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Kwetsbaarheid	 (‘frailty’)	 wordt	 omschreven	 als	 een	 proces	 waarbij	 sprake	 is	 van	 een	
opeenstapeling	 van	 fysieke,	 psychische	 en/of	 sociale	 tekorten	 in	 het	 functioneren.	 Deze	
opeenstapeling kan leiden tot een hoger risico op beperkingen in het dagelijks functioneren, 
ziekenhuisopname en overlijden. Naar verwachting zal het aantal mensen dat kwetsbaar 
is fors toenemen, als gevolg van de toegenomen levensverwachting. Het algemene doel 
van dit proefschrift was om bij te dragen aan de vroegtijdige herkenning van fysieke 
kwetsbaarheid. Fysieke kwetsbaarheid wordt gekenmerkt door een verlies van spiermassa, 
een afname in spierfunctie, of een combinatie daarvan. Het bepalen van de spiermassa is 
één	van	de	diagnostische	criteria	voor	fysieke	kwetsbaarheid,	sarcopenie	en	ondervoeding.	
Spierechografie	 kan	 hierin	 mogelijk	 een	 belangrijke	 rol	 spelen	 Voor	 dit	 doel	 werden	 in	




Hoofdstuk 2 beschrijft een literatuurstudie naar de betrouwbaarheid en validiteit van 
echografie	voor	het	meten	van	spieren	bij	ouderen.	In	totaal	werden	17	studies	geïncludeerd,	
waarvan	13	studies	de	betrouwbaarheid	en	acht	 studies	de	validiteit	van	spierechografie	
beschreven.	 De	 geïncludeerde	 studies	 rapporteerden	 over	 verschillende	 parameters	
die met echografie gemeten kunnen worden, namelijk spierdikte, spieroppervlakte en 
spiervolume. De meeste studies hebben zich gericht op de bepaling van de omvang van 
de bovenbeenspieren. Twee studies onderzochten het gebruik van spierechografie voor 
het schatten van totale spiermassa. Deze literatuurstudie laat zien dat echografie een 
betrouwbare en valide methode is voor het bepalen van spieromvang. 
Hoofdstuk 3 beschrijft	de	test-hertest	betrouwbaarheid	en	de	validiteit	van	spierechografie.	
In deze studie werd de betrouwbaarheid van  verschillende parameters onderzocht, te 
weten	 spieromvang	 (spierdikte	 en	 spieroppervlakte)	 en	 echogeniteit	 van	 de	 m.	 rectus	
femoris. Daarnaast is de invloed van het type transducer onderzocht. De lineaire en de 
curved	 transducer	 werden	 gebruikt	 in	 dit	 onderzoek.	 Deze	 studie	 laat	 zien	 dat	 de	 test-
hertest betrouwbaarheid en de validiteit van deze transducers geschikt is voor het meten 
van	 spieromvang.	 Voor	 echogeniteit	 was	 de	 betrouwbaarheid	 matig.	 Vervolgonderzoek	
moet zich richten op de validiteit en betrouwbaarheid van spierechografie voor  het bepalen 
van de echogeniteit van de spier in een grotere studiepopulatie.
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Samenvatting
Hoofdstuk 4 geeft inzicht in de relaties tussen spieromvang, vetvrije massa en spierfunctie 
bij	 patiënten	 met	 Chronic	 Obstructive	 Pulmonary	 Disease	 (COPD).	 In	 deze	 studie	 is	
onderzocht of spieromvang  samenhangt met vetvrije massa en spierfunctie. De omvang 
van	 de	 musculus	 rectus	 femoris	 (een	 spier	 aan	 de	 voorzijde	 van	 het	 bovenbeen)	 werd	
bepaald	middels	echografie.	Vetvrije	massa	werd	bepaald	met	behulp	van	bio-impedantie	
analyse. Spierfunctie werd gemeten met behulp van handknijpkracht, spierkracht van de 
onderste	extremiteiten	(‘5	 times	sit	 to	stand	test’)	en	 inspanningsvermogen	(‘Incremental	
Shuttle	Walk	Test’).	Deze	studie	bij	patiënten	met	COPD	suggereert	dat	de	omvang	van	de	
m.	rectus	femoris	geassocieerd	is	met	vetvrije	massa	en	knijpkracht.	Vervolgonderzoek	moet	
uitwijzen wat de rol van spierechografie kan zijn bij het diagnosticeren van ondervoeding 
en sarcopenie. 
Hoofdstuk 5 geeft een overzicht van de methoden die in onderzoek worden gebruikt 
voor het vaststellen van ondervoeding bij patiënten met kanker. Ook beschrijft dit 
hoofdstuk de inhoudsvaliditeit van deze methoden, dat wil zeggen de mate waarin deze 
methoden overeenkomen met internationaal geaccepteerde definities van ondervoeding. 
Ondervoeding werd gedefinieerd als een multidimensionaal construct, waarbinnen 
drie	 domeinen	 (voedingsstoffenbalans,	 lichaamsvorm,	 -omvang	 en	 –samenstelling	 en	
lichaamsfunctie)	 kunnen	 worden	 onderscheiden.	 Per	 domein	 werden	 sleutelbegrippen	
geformuleerd die vervolgens werden gebruikt om de overeenstemming tussen de definities 
en de  methoden te bepalen.  Deze studie laat zien dat er veel verschillende methoden 
gebruikt worden voor het vaststellen van ondervoeding bij patiënten met kanker. De 
inhoudsvaliditeit van deze methodes is beperkt en wisselend. Om de inhoudsvaliditeit te 
verbeteren moet het bepalen van lichaamssamenstelling en functie worden opgenomen in 
de methoden voor het vaststellen van ondervoeding.  
Hoofdstuk 6 beschrijft de eiwitinname van thuiswonende ouderen. Daarnaast beschrijft 
deze studie de associatie tussen eiwitinname, spiermassa en spierfunctie bij thuiswonende 
ouderen. In deze studie is eiwitinname geëvalueerd door deze te vergelijken met 
verschillende richtlijnen. Deze studie laat zien dat de meerderheid van de deelnemers 
voldoet aan de algemene richtlijn voor eiwitinname voor volwassenen van de Nederlandse 
Gezondheidsraad.	 Echter,	 wanneer	 een	 internationaal	 geaccepteerde	 richtlijn	 specifiek	
voor ouderen werd toegepast, voldeed minder dan de helft van de deelnemers hieraan. 
Daarnaast	laat	deze	studie	zien	dat	in	deze	groep	de	spiermassa	met	3,2%	afneemt	binnen	
één	 jaar	tijd.	Deze	afname,	 in	combinatie	met	de	hoge	prevalentie	van	 lage	eiwitinname,	
suggereert dat deze groep van thuiswonende ouderen een risico loopt op het ontwikkelen 
van sarcopenie en kwetsbaarheid. Daarom zou vervolgonderzoek zich moeten richten op 
strategieën om eiwitinname bij deze groep te verhogen.  
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Appendices
Hoofdstuk 7 beschrijft een studie naar het verband tussen voeding, beweging en 
cognitief	functioneren.	Voor	deze	studie	werd	een	‘healthy	diet	score’	ontwikkeld;	een	score	
die	de	mate	waarin	iemand	voldoet	aan	de	richtlijnen	Goede	Voeding	van	de	Nederlandse	
Gezondheidsraad gericht op groente, fruit en visinname meet. Deze studie laat zien dat een 
hoge ‘healthy diet score’ geassocieerd is met goed cognitief functioneren. Ook voldoende 
lichamelijke	activiteit	blijkt	geassocieerd	te	zijn	met	goed	cognitief	functioneren.	Echter	laat	
deze studie ook zien dat er geen synergistisch verband is tussen voeding, beweging en 
cognitief functioneren.  
Op basis van dit proefschrift kan geconcludeerd worden dat spierechografie een valide 
en betrouwbare methode is voor het bepalen van spieromvang. In de huidige definities 
van sarcopenie en ondervoeding speelt totale spiermassa een belangrijke rol. Op basis van 
de resultaten van de studies in het proefschrift wordt echter een pleidooi gehouden voor 
het	meten	van	lokale	spieromvang	(Hoofdstuk	2b).	Het	bepalen	van	lokale	spieromvang	is	
belangrijk, aangezien het verlies van spiermassa niet gelijkmatig over het gehele lichaam 
is maar juist vaak lokaal optreedt. Het in kaart brengen van lokaal verlies kan handvatten 
bieden voor het starten van gerichte interventies. Als er vooral sprake is van verlies van 
spieromvang in de onderste ledematen kan een beweeginterventie als onderdeel van 
de	 behandeling	 geïndiceerd	 zijn.	 	 Een	 belangrijke	 aanbeveling	 uit	 dit	 proefschrift	 is	 dat	
normwaarden	voor	verschillende	parameters	(o.a.	spierdikte,	spieroppervlakte,	spiervolume,	
echogeniteit	van	de	spier)	bepaald	dienen	 te	worden,	zodat	 spierechografie	kan	worden	
opgenomen in de criteria van sarcopenie en ondervoeding. Dit proefschrift suggereert 
daarnaast dat gezonde voeding een belangrijke rol speelt bij cognitief functioneren en dat 
eiwitinname bijdraagt aan het behoud van spiermassa. Daarom zijn interventies gericht op 
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